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الخلاصة 

یتناول هذا البحث دراسة معامل القعالية البوزولانية للقلنسبار المحلي المتواجد قي مقسائع 
قرب يح النجف ومقارنته مع معامل القعالية لدقيق السليكا السستورد. 

تم استعمال القلدسیار المطحون والمتعم الى (1200م2/كقم) بمقياس بلین .)81030٥(‏ وتسم 
فحص الفعالية البوزولانية بموجب المواصة الامريكية (311-02-© 14 
أظيرت النتيجة بان معامل الفعالیة الیوزو لائیة لللدسبار (97) مقارنة ب(9692) لنقیق 
السليكاء والتي تشير الى أمكاتية استخدام الفلدسبار المطحون كمادة بوزولائية نشطة قي 
تحضیر الخرسانة عالیة الاذاء والخرسانة عالية الرص. 


89) حيث 


Index of local Feldspar‏ شس سج 


AHSIRACT 
The paper presents an experimental research on pozz0lanîc activity index of 
local feldspar obtained from quarries near Al- Najaf lake în comparison un 
imported microsilica. 

Ihe feldspar in ground o a very fine powder (1200m2/kg) on ممتملا‎ scale. 
The experiments were made according ما‎ ۸5۱۸۸ €-31 1-02. It is found thal he 
pozzolanic activity index of local feldspar is (97%6) compared to (92% )for 
ımiwrosılica, whîch îndicates that feldspar can be used for making high 
perfocmance or compact concrete. 
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درجة حرارة الحرق المثلى 


ا اوی 


-المقدمة 

إن مصطلح البوزولانا يطئق على المواد السليكية أو السليكية الألومينية والثى بد 
ذاتھا لا تمتلك الإمكانية السمنتية ولكنها عند إضاقتها الى السمنت أو النورة (ويوجود الماء). 
وبشكل مسحوق دقبق التجزئة فإنها تتفاعل كيميائياً مع هيدرو كسيد الكالسيوم لتكرّن مركبات 
تملك خصائص سمنتیة. ويقصد بمعامل الفعالية النسیة بين مقاومة الانضغاط بعمر 28 بوم 
للنموذج الحاوي على المادة البوزولانية الى مقاومة الاتضغاط للخلطة المرجعية يدون 
اضافة البوزو لانا وحسب المواصفات الأمريكية (,311-02-) /85:13). ويجب أن يكون 
معامل الفعالية («1006 (815014) أكثر من 75 96 عند استیدال جزّء من السمنت ونا 
#بوزولانا. وقد ثم استخدام نوعين من البوزولانا قي هذا البحث وما دقيق السليكا وهي مادة 
ة وناتج عرضي لأقران انتاج السليكون. و قثو ع الثاني الفلدسبار المحلى ۔ 
واجريت تجارب عديدة والتي دلت على ان معامل فعالية الفننسيار تکاقئ معامل فعالية دقيق 


یوزو لا 


السليكا واکٹر مها ي(965). 
- استعراض البحوث السابقة 

عرف الاتحاد الدوني لمختبرات فحوص المواد والیحوث المعروفة ب(۸2115M)‏ الاداء 
بكونه دالة تصف سلوكية وحدات أو ماد 'يمكن متابعتها بمرور الزمن» وعلى هذا 


الاساس يمكن تعريف الخرسانة عالية الاداء يكونها خرسانة تمتلك الأداء المطلوب وضمن 
المدة المطلوبة.كما أن الحاجة الى انتاج خرسانة ذات أداء متميز أدت بالیاحٹن الى محاولة 
استغلال مواد طبيعية أو صناعية لتحسين أداء الخرسانة من هذه المواد دقيق السليكا 
(٥ہۂ1اہ0117)‏ ورماد قشور الرز وخبث الاقران المطحون والمنعم. 

حبث أجرى (2000 +ممعسلطد»ة) بحثا حول نوع جديد من المواد التركيية 
السمنتية الحاوية على نوعين من البوزولانا النشعلة هما رماد قشور الرز ودقيق السليكا 
المعروفة تجاريا باسم (0500885 < 2) مع استخدام ملدنات متفوقة. وحصل على نوعية 
محسلة من المواد التركيبية ذات مقاومة عالیة جداً وبين أن فشور الرز المدروقة بدوجة 
0 منوية والمنعمة إلى درجات تعومة عالية تزيد من المقاومة بمقدار 50 96 مقارتة مع 
الخلطة المرجعية وكذلك تحسن خواص المادة في حمل الشق الأول وقابلية انفعال 
الشد وقابلية العزم القصوى والمطيلية والجساءة. 
كذنك بين (2002 360606 )بان البوزو اتا مثل دقيق السليكا تحتوي على مرکیات )5102) 
و (1203) وبتفاعل هذه المركبات مع )٥)014(2(‏ تكون مركدات سمنتية تزيد من 


الله 15 حريران 2009 2,1001 د1 
مقاومة الخرسانة ونقلل من مساميتها بسبب نعومتها العالية. كما درس (البدري 2002) 

تأثير فعالية دقيق السليكا ورماد فشور الرز وكانت أفضل نسبة اضافة للدقیق (62؟) وافضل 
نسبة اضاقة للرماد (963.5) من 


كما درس ( حسين 2005) تأثبر اضافة الفلدسبار غير المنشط فانه اعطى تحسن فى 
خواص الخرسانة مقارئة مع الخرسائة غير المحتویة على دقيق الفظدسبارء كما تضمنت 
الدراسة على استخدام الفلدسبار المحروق بدرجة الحرارة المثلى وبين بان هذا النوع من 
البوزولانا يعطى تحستا في خواص الخرسانة افضل من الفلدسيار غير المحروق. 

وقام (2005 1« » /أووهلا) بعدة تجارب مختبریة بين فبها تأثير دقيق السليكا على 
خواص الخرسانة حيث تعمل على زيادة مقاومة الانضغاط ومعامل المروئة بعمر ميكر. 


-خواص المواد المستعملة وطرق الفحص 


تم استخدام سمنت بورتلائدي اعتيادي من إنتاج معمل ترابة السيع لاناني و أجريت 
اله الفحوص الفيزياوية والكيمياوية في مختيرات الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة التوعیة 
خلا السيطزة لاو انتاج كما موضحة قي الجدولين (3 - 1) و (3 - 2). 
ويلاحظ بأن الخواص القيزياوية والكيمياوية مطایقة للمواصفة العراقية رقم (5) لسسنة 


1984. 
الجدول (1-3) الخواص القيزياوية للسمنت 
الخواص النتيجة | حدود المولصفة المراقية(1984/5) 
النعومة يطريقة بين (ہداکتم)_| 340 203 
زمن التجمد | 
- الابتدائي (نقيقة) تی لا یقل عن 45 
- النهائي (ساعة) | لا بزید على 10 
الثبات (بطريقة ع#«داعمادية) 96 | 0.24 الاتزيد على 0.8 
مقاومة الاتضغاط (نت/ملم2) 
عند عمر- ثلاثة أيام 2 لا تقل عن 15 
علد عمر- سيعة ليام | لا ئل عن 23 


امامل الفالية لیو زولائیة تيار لمعل 


220ھ 


الجدول (2-3) الخواص الكيمياوية للسمنت 


الأكاسيد المحتوى % | حدود المواصفة العراقية م.ق.ع 
)1984/5( 
CaO‏ 62.52 
SiO:‏ 19.75 
AO, ٦‏ 36 | 172399959 | 
FeO, ٦‏ 363 
MgO‏ 125 حد أعلى (%5) 
SO‏ 27 هد أعلى (2.8: 
القويات(0: (N40,‏ | 0.48 ۴ 
TER 235 LOL.‏ 
المواد غير الذائية | 0:75 حد أعلى (961.5) 
| معامل الإشباع الجيري | 0.85 )1.02-0.66( 
المرکبات % يموجب معادلات 0۴ع0 8 
کن 342 
کہ 1641 
S84 GA‏ 
1 11.03 
الما 
تم استخدام ماء إبالة بغداد قي جميع الخلطات الخرسانية المستخدمة فى هذا البحث. 
- الفلدسيار 


يعتبر الفلدسيار من المعادن الرئيسة المكوئة للصخور النارية كالبازات. والمصيغة 
الكيمياوية للفنسبار هي (60::810,.0110ر(۸) حيث أن (81) قد تكون ب0بك1 أو ۵ 
ويمكن أن يتحول هذا المعدن عبر العصور الجيولوجبة ويفمل عوامل فيزياوية - كيمياوية 
إلى معدن الكاؤولين. وتتكون كيمياوياً من السليكات والألوميدات ويبين الجدول (3 - 3) 
التحليل الكيمياوي للفلدسبار العراقي ويوضح الشكل (3 - 1) تحليله المعدتى باستخدام جهاز 
حيود الأشعة (00لاع10663 بر۸ - >) ويعتبر الفلنسبار من مجموعة السليكات ثلاثيسة 
(three dimensjonal structure) Jl‏ 

وقد استخدم الفلدسیار المطحون والمتعم إلى نعومة عالية فى الصين كمادة 
ابوزولانية نشطة ويسمى تجارباً بالسحوق السحري (ت ل0ھ عتعده)(1996 (Key‏ 
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اوالفلنسبار المحلي الستخدم قي هذا البحث جاب من بعر النجف ٠‏ واستخدم يعد طحته. 
وتتعيمه (باستخدام طاحونة كرات سيراميكية) وصولا إلى نعومة (مقاسة يجه از بلين) 
مقدارها 1200م”|كفم. ومن ثم حرقه حتى درجة 550م في فرن كهربائى مختبري. الأجل 


الجدول (3-3) التحليل الكيمياوي لرمل للقلدسبار 


بحس ببس wfe pry‏ (۰۱ع) موي 
سر نت 


معال الفعقیة وو تھة سیئر امعت بن العاہین 


۔دقیق السليكا 

3 تم استخدام دقبق السليكا ۴٣٣۱٣(‏ 5111:3 من شركة ۴٥٥٥۸‏ وھی ما 
التجزلة ناعمة. وقد تم فحصها کیمیاویاً وثبت بأنها تحتوي على 95 % من السليكا. كما تم 
تحليلها باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية كما فى الشكل (3 - 2) وثبين بأن نوع السليكا 
غير متیلور (511163 2/0050!10105) والمعروفة بفعاليتها الیوزو لائية وهي ناتج عرضي 
لأفران إنتاج الحديد والمعادن الحديدية الحاوية على السليكون (5وهاللد 0ع اتوم ة1) 
حيث يتحول الكوارتز إلى سليكون يدرجات حرارية 2000 درجة متوية وینتج أبخرة 
أوكسيد السليكون 51002 وهذا بدوره يتجمع كحبيبات كروية عندما تقل درجة الحرارة. 
ويقدر معدل قطر هذه الحبيية 0.1 مايكرون وتتراوح المساحة السطحية بين (15 - 25) 
م*/غم(1986 8ا0ا:01)۔ ويبين الجدول (3 - 4) التملیل الكيمياوي لدقيق السليكا وققا 
لمعلومات الشركة المنتجة له وبموجب التحليل الكيمياوي القطی۔ 


الجدول (3 - 4) التحليل الكيمياوي لدقيق السليكا 


ارك ية | 5102 | می | MgO‏ | يفيه | K:0‏ | ميقم | FeO;‏ 
التسیة المتوية بموجب || 

دلي الشركة 
النسية المتویة بموجب 
التحليل الكيمياوي 


65 | 015 | 02 | كله بی | 02 | 115 


مده | شف | 200 | 203 | للم | الم | 132 


سس 


ل 


کیہ مہ 


و اة انی 


فشكل (2-3) منحني حيود الاشعة السينبة لدقيق السلبكا 


0 
ہیا مر 


- النتانج ومناقشتها 

- معامل الفعالية البوزو لائهة 

بلاحظ من الشكل (4 1) معامل الفعالية البوزولائية لكل من دقيق السليكا 
والقلدسبار الملعم والمحروق يدرجة حرارة 650 مثویة وقد حددت درجة الحرق هذه يعد 


إجراء عدة تجارب حرق في درجات متلفة إلى أن تم التوصل إلى الدرجة المثلى والتسي 
تعطى أكبر مقاومة اتضقاطہ 
سے 3 
سوه 3 
O Fever‏ 1 
الس فك 8 
1 
ہ3 
وو 2 
EE‏ 
8 
3 
5 


الشكل (1-4) معامل التعالیة اليو لاني لخلطات المونة السمتية. 


ويبين الشكل (2-4) درجة حرارة الحرق المثلى للفلدسيار المنعم بموجب المواصقة 
الأمريكية (311-2002-© 11 حيث استقدمت درجات حرارية بين (750-450) 
ادرجة منوية فی فرن مسيطر عليه ولمدة ساعتين وتصف ويلاحظ من الشكل (2-4) يان 
أعلى زيادة في مقاومة الانضقاط حصلت عند درجة 650. 


3 ممع 0د‎ e oo 
درجة الدرارةم‎ 


الشکل (2-4) درجة حرارة الحرق المثلى القنسیار المنعم 
- الانسیفب (۴10۸) 


مچ راپ وو موہ میا دهد کی جنرب دی 
يموجب المواصفة (230-97-) 45171) ويشير الجدول (1-4 ) إلى نتائج قحصص 
الانسياب للخلطات الحاوية على نسبة 61؟ من وزن السمنت من الملدن المتقوق مع تفیسر 
تسبة الاستبدال الجزئي السمتت وكما موضح في الشكل (3-4). 


مم 


و د ع م عم 


الشكل (3-5) علاقة نسیب ( ٠0ا۴‏ يتير تسبة الاستبدال 
بالفتسيار أو دقيق السليكا 


0500 


ثم فی هذا البحث استخدام مواد بوزولانية محلية ومستوردة. وتم دراسة خواص هذه 
المواد وتأثيرها على المونة السمنتية بإجراء تجارب متعددة وعلى ضوء نتائج هذه التجارب 
يمكن التوصل إلى الاستنتاجات التالية: 
٭ معامل الفعالية البوزولانية: من خلال نتائج فحوص معامل الفعالية 
البوزولانية لنوعيتين من:البوزولانا احدهما معلية (نقيق القلدسيار 
المحروق) والأخرى مستوردة (دقيق السليكا) لوحظ بان معامل فعالية 
الفلدسبار المحروق يساوي (9497) مقارنة ب (9692) لدقیق السليكا. 
٭ 2-يمكن استخدام الفلدسبار المحلى المطحون والمحروق في إنتاج مونة 
عالية الأداء بدلاً من دقيق السليكا المستورد. 
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